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Zusammenfassung 
Die vorliegende Arbeit analysiert am Beispiel Hamburg die Stadtteile hinsichtlich der Bi-
kesharing-Nutzung. Ein Großteil der Untersuchungen im Bereich der öffentlichen Fahrrad-
verleihsysteme geben einen Überblick über verschiedene Kundengruppen. Nur Wenige 
spezialisieren sich auf eine räumlich städtische Betrachtung bezüglich des Bikesharing. Für 
zukünftige Auswertungen ist es bedeutsam für Städte, die Bikesharing-Systeme betreiben, 
Auswirkungen eines solchen Systems auf verschiedene Räumlichkeiten in einer Stadt zu 
prüfen. Das Ziel dieser Forschung ist es zu erfassen, wie sich ausgewählte zeitbezogene 
und technische Merkmale der Bikesharing-Nutzung auf Stadtteile auswirken. Über einen 
Zeitraum vom Mai 2016 bis Mai 2017 werden Fahrten in ausgewählten Stadtteilen 24 
Stunden lang betrachtet. Die dabei entstehenden Gruppen sollen untereinander möglichst 
heterogen sein. Als Datengrundlage wurden Daten des „Call a Bike“ Dienstes der Deut-
schen Bahn aufbereitet. Der Datensatz beinhaltet alle Stadtteile, in denen sich eine oder 
mehrere Verleihstationen befinden. Eine Clusteranalyse wurde durchgeführt. Drei in sich 
homogene Cluster sind entstanden, die daraufhin in allen ihren Merkmalsausprägungen 
ausgewertet wurden. Diese Gruppen unterscheiden sich hauptsächlich in der durchschnitt-
lichen Dauer einer Fahrt und im Anteil der Kurzfahrten unter 30 Minuten. Je weiter ein 
Ortsteil vom Zentrum entfernt ist, desto länger dauert eine Fahrt. Der Kurzfahrtenanteil 
sinkt ebenfalls mit zunehmender Entfernung. Diese Erkenntnisse beweisen, dass die Dauer 
einer Fahrt den größten Einfluss auf das Klassifizieren besitzt. Die meisten Fahrten in den 
Stadtteilen beginnen primär am Nachmittag. In Hinblick auf die Wochentage fahren Kun-
den des ersten Clusters vermehrt am Wochenende. In den anderen beiden Clustern bewe-
gen sich die Personen mehr unter der Woche. Bei der technischen Ausleihe ist festzustellen, 
dass die ersten beiden Cluster mehr Android-Nutzer beinhalten im dritten Cluster mehr 
iPhone-Nutzer. Die technische Ausleihe ist unabhängig von der Lage der Stadtteile. Unter-
suchungen haben ergeben, dass die Stadtteile in drei heterogene Cluster zu unterscheiden 
sind. Das zweite und das dritte Cluster ähneln sich in Zeiträumen sowie in Wochentagen. 
Weitere Forschung könnte auf andere zeitbezogene Eigenschaften wie Monate und Jahres-
zeiten eingehen. Der Einfluss der Techniker wäre ebenfalls interessant. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
III 
 
Inhaltsverzeichnis 
KAPITEL 1 EINLEITUNG .............................................................................................. 1 
1.1 MOTIVATION .............................................................................................................. 1 
1.2 PROBLEMSTELLUNG ................................................................................................... 1 
1.3 ORGANISATION DIESER ARBEIT .................................................................................. 2 
KAPITEL 2 BIKESHARING .......................................................................................... 3 
2.1 BIKESHARING ............................................................................................................. 3 
2.2 HAMBURGS BEZIRKE UND STADTTEILE ...................................................................... 4 
2.3 STADTRAD IN HAMBURG – CALL A BIKE .................................................................. 5 
KAPITEL 3 LITERATURANALYSE ............................................................................ 9 
KAPITEL 4 THEORETISCHE GRUNDLAGEN ....................................................... 15 
4.1 MULTIVARIATE ANALYSEMETHODEN ....................................................................... 15 
4.2 CLUSTERANALYSE .................................................................................................... 16 
4.2.1 Bestimmung der Ähnlichkeiten ........................................................................ 16 
4.2.2 Auswahl des Fusionierungsalgorithmus .......................................................... 20 
4.2.3 Bestimmung der idealen Clusterzahl ............................................................... 23 
KAPITEL 5 CLUSTERANALYSE ............................................................................... 25 
5.1 DATENGRUNDLAGE .................................................................................................. 25 
5.2 DATENBEREINIGUNG ................................................................................................ 26 
5.3 MERKMALSAUSPRÄGUNGEN ..................................................................................... 26 
5.4 CLUSTERBILDUNG .................................................................................................... 29 
KAPITEL 6 AUSWERTUNG ........................................................................................ 35 
6.1 ZEITBEZOGENE AUSWERTUNG.................................................................................. 35 
6.2 TECHNISCHE AUSLEIHE ............................................................................................ 38 
KAPITEL 7 RESULTAT ................................................................................................ 43 
KAPITEL 8 KRITISCHE WÜRDIGUNG UND AUSBLICK .................................... 45 
QUELLENVERZEICHNIS .............................................................................................. IX 
ANHANG ........................................................................................................................ XIII 
 
IV 
 
Abbildungsverzeichnis 
Abbildung 1: Stadtteile Hamburgs ........................................................................................ 5 
Abbildung 2: Ausschnitt Stationsnetz StadtRAD Hamburg ................................................. 6 
Abbildung 3: Entwicklung Kunden- und Fahrtenanzahl StadtRAD Hamburg ..................... 7 
Abbildung 4: Aufteilung Fahrrad-Leihstationen in Hamburger Bezirken ............................ 8 
Abbildung 5: Übersicht ausgewählter Cluster-Algorithmen ............................................... 21 
Abbildung 6: Städte mit Call a Bike System ....................................................................... 25 
Abbildung 7: Anteile der Zeiträume aller Fahrten .............................................................. 27 
Abbildung 8: Verteilung Anteile gesamter Fahrten pro Wochentag ................................... 28 
Abbildung 9: Ausgewählte Stadtteile in der Analyse .......................................................... 29 
Abbildung 10: Dendrogramm Ward- Algorithmus ............................................................. 30 
Abbildung 11: Scree-Plot Methode ..................................................................................... 31 
Abbildung 12: Silhouette- Methode .................................................................................... 31 
Abbildung 13: 3-Cluster-Lösung ......................................................................................... 32 
Abbildung 14: Lage der drei gebildeten Cluster ................................................................. 33 
Abbildung 15: mittlere Dauer der Fahrten .......................................................................... 35 
Abbildung 16: Verteilung der Cluster pro Zeitraum ........................................................... 36 
Abbildung 17: Verteilung der Cluster pro Wochentag ........................................................ 37 
Abbildung 18: Anteil Kurzfahrten unter 30 Minuten .......................................................... 38 
Abbildung 19: Verteilung technische Ausleihe auf Cluster ................................................ 39 
 
 
V 
 
Tabellenverzeichnis 
Tabelle 1: Verfahren multivariate Analysemethoden .......................................................... 15 
Tabelle 2: Kombinationsmöglichkeiten von binären Variablen .......................................... 17 
Tabelle 3: Ähnlichkeitsmaße bei binären Variablen ........................................................... 18 
 
 
VI 
 
Symbole 
a1…a4 Verschiedene Variablen 
D Rohdatenmatrix 
Δ Gewichtungsfaktor  
dij Distanzmaß 
Λ Gewichtungsfaktor 
lr Heterogenitätsmaß 
n Anzahl von Objekten 
p Anzahl der Variablen 
P, Q, R Gruppe/ Cluster 
r Minkowski-Konstante 
Sij Ähnlichkeit zwischen Objekten i und j 
xi Merkmalsausprägung i 
xj Merkmalsausprägung j 
  
  
  
  
 
 
 
VII 
 
Abkürzungsverzeichnis 
AMS Average Means Silhouette 
BSS Bikesharing-Systeme 
EM Expectation Maximization 
EW Einwohner 
Geo BI Geographical Business Intelligence 
MIV Motorisierter Individualverkehr 
ÖFVS Öffentliche Fahrradverleihsysteme 
ÖPNV Öffentlicher Personennahverkehr 
ÖV Öffentlicher Verkehr 
sIB sequentielle Informationsbottleneck-Analyse 
  
 
 
 
 
1 
 
Klassifizierung Hamburgs hinsichtlich Bikesharing 
 
Kapitel 1 Einleitung 
1.1 Motivation 
„Fahrräder erhalten zunehmend Aufmerksamkeit im Städteverkehr, da sie das fehlende 
Teilstück zwischen den vorhandenen Standpunkten des öffentlichen Personennahverkehrs 
(ÖPNV) und den gewünschten Zielen darstellen.“ (vgl. Midgley (2009)) 
Rad fahren ist neben dem Fußverkehr nicht nur die umweltschonendste Fortbewegungsart, 
sondern auch das schnellste flexibelste Verkehrsmittel. Mit dem Rad können Einschrän-
kungen des ÖPNV umfahren bzw. vermieden werden. Öffentliche Fahrradverleihsysteme 
(ÖFVS) stellen eine zuvorkommende, wohlbehaltene sowie kostengünstigere Alternative 
zu dem motorisierten Individualverkehr (MIV) und anderen Verkehrsmitteln des ÖPNV 
dar.  
Es wurden etliche Untersuchungen im Bikesharing etlichen Ländern ausgeführt, um das 
Mobilitätsverhalten von Kunden zu verstehen. Solche Ergebnisse sind relevant, um in der 
Zukunft Fahrradverleihstationen und die Anzahl der Räder besser kalibrieren zu können. 
Die Datengrundlage beruht auf Datensätzen der Deutschen Bahn „Call a Bike“. Diese wer-
den verwendet, um herauszufinden, wie sich das Gebrauchsmuster von ÖFVS auf ver-
schiedene Stadtteile einer Stadt, hier Hamburg, auswirkt. Mittels einer Clusteranalyse wer-
den Daten ausgewertet. Die Arbeit verfolgt das Ziel Hamburgs Stadtteile in Bezug auf ver-
schiedene Merkmalsausprägungen der Bikesharing-Nutzung zu klassifizieren. Folgende 
Forschungsfrage wird in dieser Arbeit versucht zu beantworten: „Wie unterscheiden sich 
Hamburgs Stadteile in Bezug auf Bikesharing?“. Interessant wäre es auch herauszufinden, 
ob sich zeitbezogene Eigenschaften der Bikesharing-Nutzung in unterschiedlichen Städten 
ähneln.  
1.2 Problemstellung 
Die Gruppierung der ÖFVS-Nutzung wird in der vorhandenen Literatur unterschiedlich 
durchgeführt. Viele Autoren untersuchen sowohl zeitliche als auch räumliche Auswirkun-
gen des Nutzungsverhaltens von Kunden. Sie errichten Cluster verschiedener Kunden-
gruppen. In keinem der gefundenen Werke wird eine Clusteranalyse durchgeführt, die sich 
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hauptsächlich mit der Gruppierung von Stadtteilen befasst. Nicht nur das Kundenverhalten 
ist von Bedeutung, sondern auch die räumliche Verteilung eines Bikesharing-Systems 
(BSS) in einer Stadt. Vor allem für Unternehmen des Bikesharing ist es von großem Inte-
resse, wie sich Kunden zeitlich im Stadtteil bewegen und somit die räumliche Verteilung 
beeinflussen. Stadtteile können dann anhand der vorliegenden Forschung charakterisiert 
werden. Die Unternehmen entdecken daraufhin eventuelle Lücken oder Überschüsse in 
Stadtteilen. Nur mithilfe des Kundenverhaltens und Aktivitätsmusters kann so ein BSS 
nicht kalibriert werden. Die räumliche Verteilung ist von großer Bedeutung.  
1.3 Organisation dieser Arbeit 
Im ersten Teil der Arbeit wird das Konzept Bikesharing erläutert. Um einen Überblick über 
das Verleihsystem in Hamburg zu verschaffen, wird StadtRAD Hamburg, das BSS der 
Metropole, betrachtet. Im Anschluss erfolgt eine kurze Gesamtübersicht über Hamburgs 
Stadtteile. Nach dem ersten Kapitel wird die bisher bestehende Literatur mit Werken sowie 
Ergebnissen, passend zum Thema, vorgestellt. Im nächsten Kapitel knüpft die Darstellung 
der theoretischen Grundlagen an. Multivariate Analysemethoden und die in der Arbeit 
verwendete Clusteranalyse werden präsentiert. Es folgt nach der Theorie die Anwendung. 
Die Clusteranalyse ist in mehrere Schritte aufgeteilt. Im ersten Teil wird die Datengrundla-
ge und die Datenbereinigung erläutert. Danach werden benötigte Merkmalsausprägungen 
sowie geeignete Stadtteile konkretisiert. Als Nächstes werden dann die Cluster gebildet. 
Abschließend werden die Resultate bewertet und in Frage gestellt. Zuletzt findet ein Aus-
blick auf das Thema statt.  
 
3 
 
Klassifizierung Hamburgs hinsichtlich Bikesharing 
 
Kapitel 2 Bikesharing 
Zu Beginn wird in diesem Kapitel der Sachverhalt nähergebracht. Zunächst wird die zent-
rale Thematik Bikesharing beschrieben. Anschließend wird sich speziell auf das Bikesha-
ring-Unternehmen StadtRAD Hamburg vertieft. Zum Schluss folgt eine Vorstellung der 
Bezirke und Stadtteile von Hamburg. Dies ist notwendig, um später die Auswertung der 
klassifizierten Stadtteile nachvollziehen zu können.  
2.1 Bikesharing 
Bikesharing, der englische Ausdruck für öffentliche Fahrradverleihsysteme (ÖFVS), wird 
in der Literatur bezeichnet „als Angebot öffentlich zugänglicher Leihfahrräder, die meist 
ohne Personalkonsultierung entliehen und nach erfolgreicher Nutzung an anderer Stelle 
wieder abgestellt werden können“ (vgl. Monheim et al. (2011), S. 14 f.). Im Vergleich zur 
gewöhnlichen Radvermietung verteilt sich ein ÖFVS um ein bestimmtes Areal und verfügt 
über eine 24-stündige Zugänglichkeit (vgl. Ziente (2015), S. 8). BSS entwickeln sich jähr-
lich weiter. Sie unterstützen heutzutage einen Teil der inter- und multimodalen Wegekette. 
Bikesharing befindet sich zurzeit in der vierten Generation der Geschichte (vgl. Strösslin 
(2017), S. 7). Fahrradverleihsysteme lohnen sich an erster Stelle für kurze Einwegfahrten. 
In fremden Städten nutzen immer mehr Pendler und Touristen das Fahrradverleihkonzept. 
Falls der ÖPNV an einem bestimmten Standort nicht mehr verfügbar ist, kann Bikesharing 
als Komplement dienen (vgl. Mühle (2013), S. 7). Das ist eines der markantesten Merkma-
le der neuen Bikesharing-Generation. So können z.B. Lücken im Verkehrsnetz sowie 
Überlastungen im ÖPNV vermieden werden. Laut Shaheen et al. (2010) sollen ÖFVS 
Umweltverschmutzungen verringern, die Fahrradnutzung erhöhen und primär die Ver-
kehrswege korrigieren. Die ersten 30 Minuten einer Fahrt sind meistens kostenfrei. Das 
System wurde so konzipiert, um Fahrten kurz zu halten. Eine höhere Wahrscheinlichkeit 
soll bestehen, dass Leihräder für die übrigen Kunden noch verfügbar sind (Vogel (2011), S. 
515). Für eine freie und leichte Zugänglichkeit erfordern Verleihstationen eine kommuni-
kative Vernetzung des Systems. Die Vernetzung funktioniert mit Hilfe von High-Tech-
Mechanismen. Ein Mechanismus für eine An- und Abmeldung ist ebenfalls notwendig. Per 
Internet oder Smartphone-App lassen sich Stationen schnell orten. Beim Erfolg eines 
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ÖFVS spielt der räumliche Aktionsradius eine elementare Rolle. Da beim Bikesharing-
Unternehmen StadtRAD Hamburg die Deutsche Bahn mit agiert, befinden sich einige Ver-
leihstationen nicht nur in der Innenstadt, sondern auch an Grenzgebieten bei S- und U-
Bahn-Stationen. Je größer die Bindung zum ÖPNV besteht, desto mehr wird sich das 
ÖFVS im Laufe der Zeit ausweiten (vgl. Monheim et al. (2011), S. 19 f.). 
Bikesharing weist auf ähnliche Systeme wie beim Carsharing hin. Es wird zwischen stati-
onsbasierten und flexiblen Systemen unterschieden. Monheim et al. (2011) sprechen dabei 
von Fix- und Flex-Systemen. Beim Fix-System holen sich Kunden Fahrräder an der 
nächstgelegenen Station ab. Dementsprechend müssen die Räder an einer beliebigen Stati-
on des ÖFVS-Unternehmens wieder abgestellt werden. Das Flex-System ist wesentlich 
anpassungsfähiger. Der Kunde beschafft sich das Leihrad an einem beliebigen Aufent-
haltsort und lädt es wieder ab. Die räumliche Flexibilität ist deutlich höher als beim stati-
onsbasierten Fix-System. Dennoch bestehen Nachteile wie eine eventuelle Suche nach dem 
Rad, da Kunden die räumliche Verteilung der Leihräder bestimmen (vgl. Monheim et al. 
(2011), S. 17 f.). 
In dieser Arbeit wird der Fokus auf das verkehrsbetriebene Bikesharing-System DB Call a 
Bike Hamburg, heute auch unter StadtRAD Hamburg bekannt, geworfen.  
2.2 Hamburgs Bezirke und Stadtteile  
Laut der Einwohnerzahl (Juni 2017) mit etwa 1.820.932 Einwohnern (EW) ist Hamburg 
die zweitgrößte Stadt in Deutschland. Die Hansestadt verfügt über den Hamburger Hafen, 
der als größter Seehafen Deutschlands bezeichnet wird. Der Hafen sorgt daher für viel 
Aufsehen und Tourismus in der Stadt. Hamburg ist in sieben Bezirke gegliedert: Altona, 
Bergedorf, Eimsbüttel, Hamburg-Mitte, Hamburg-Nord, Harburg und Wandsbek. Die Be-
zirke Hamburg sind seit Anfang 2011 in 104 Stadtteile unterteilt, siehe Abbildung 1 (Pro-
Wohnen.de):   
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Abbildung 1: Stadtteile Hamburgs 
Die bekanntesten Sehenswürdigkeiten wie die Elbphilharmonie, der Jungfernstieg und die 
Reeperbahn befinden sich im Bezirk Hamburg-Mitte. Die Stadtteile Eimsbüttel, Winterhu-
de und Sankt Georg titulieren die Hamburger als die beliebtesten Stadtteile (vgl. Hambur-
ger Morgenpost (2018)). Die meisten Einwohner Hamburgs residieren in den Stadtteilen 
Rahlstedt, Billstedt, Eimsbüttel und Wilhelmsburg (vgl. Statistisches Amt für Hamburg und 
Schleswig-Holstein (2016)).  
2.3 StadtRAD in Hamburg – Call a Bike 
Seit dem Jahr 2009 bewirtschaftet die Betreibergesellschaft Deutsche Bahn Connect das 
Fahrradverleihsystem StadtRAD in Hamburg. Es wird als das erfolgreichste Fahrradver-
leihsystem Deutschlands angesehen. Die Stadt Hamburg finanziert dabei das ganze Stadt-
RAD-Konzept. Das System soll die Nahmobilität verbessern und das Fahrrad als Ver-
kehrsmittel in den Vordergrund stellen (vgl. BWVI (2012), S. 2). Die Ausleihstationen 
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finden an den meisten S- und U-Bahnhöfen, in Wohnvierteln, Arbeitsquartieren sowie an 
bedeutenden touristischen Einrichtungen Anwendung. Dort herrscht ein hohes Publikums-
aufkommen (vgl. StadtRAD Hamburg 2016, S. 3). Seit 2016 repräsentieren alle sieben 
Hamburger Bezirke das System Bikesharing. In der folgenden Abbildung 2 wird eine Bal-
lung in Hamburg Mitte deutlich (DB Call a Bike (2016), S. 2):  
 
Abbildung 2: Ausschnitt Stationsnetz StadtRAD Hamburg  
In Hamburg stehen grundsätzlich 2.450 Fahrräder an über 200 Stationen zur Verfügung. 
Dabei ist die Rückgabe an jedem beliebigen Stationspunkt möglich. Mithilfe einer Smart-
phone-App lassen sich Fahrräder orten. Der Ausleih- sowie Rückgabeablauf kann durchge-
führt werden. Das Konzept StadtRAD Hamburg und Call a Bike zeigen eine bundesweite 
Kompatibilität auf. CallBike-Mitglieder aus anderen Regionen können von StadtRAD 
Hamburg sofort Gebrauch machen und umgekehrt. Ein vergleichbares System mit dem 
Hamburger Dienst existiert in Großstädten wie Berlin, München, Frankfurt (Main), Karls-
ruhe, Köln und Stuttgart (vgl. BWVI (2012)). Per Internet oder Telefon kann ein Stadt-
RAD jederzeit flexibel ausgeliehen werden. Nach einer Anmeldungsgebühr von fünf Euro, 
welche als Fahrguthaben im Anschluss eingerichtet wird, ist die erste halbe Stunde kosten-
los. Danach werden acht Cent pro Minute fällig. Für ÖPNV-Nutzer des HVV-Tarifs und 
der BahnCard gibt eine Vergünstigung. Die Nutzer sparen zwei Cent pro Minute.  
Das Fahrradverleihsystem zeigt aufgrund der hohen Anzahl an Stationen und der potenzi-
ellen Lage an Orten mit hoher Einwohneranzahl großen Erfolg. Zu den Erfolgsfaktoren 
zählt das Tarifsystem mit kostenfreier Nutzung in der ersten halben Stunde, die verständli-
 
7 
 
Klassifizierung Hamburgs hinsichtlich Bikesharing 
 
che Bedienung mit elektronischen Geräten und die unverwechselbare Gestaltung mit Ham-
burger Wahrzeichen (vgl. StadtRAD Hamburg (2016), S. 7).  
Die folgende Abbildung 3 zeigt mit den Daten von Anhang 1 die Entwicklung der Kunden- 
und Fahrtenanzahl in Hamburg von 2009 bis 2016. Die Daten stammen aus der StadtRAD-
Erfolgsbilanz. Sie verdeutlichen eine steigende Tendenz beider Faktoren. Es ist zu erken-
nen, dass sich die Anzahl der Kunden in den sieben Jahren fast verzehnfacht hat. Auch die 
Anzahl der Fahrten mit den Rädern hat sich in den Betriebsjahren von StadtRAD Hamburg 
mehr als versechsfacht. Im Jahr 2016 ist eine Senkung des Faktors bemerkbar. Der Grund 
ist unbekannt (StadtRAD Hamburg (2016), S. 6).   
 
Abbildung 3: Entwicklung Kunden- und Fahrtenanzahl StadtRAD Hamburg  
In der späteren Clusteranalyse ist von insgesamt 202 Stationen auszugehen. Laut eigenen 
Berechnungen sind im Bezirk Hamburg-Mitte rund ein Drittel der Stationen vorhanden 
(siehe Abbildung 4). Die meisten Fahrrad-Stationen bestehen in den Stadtteilen Barmbek 
(Hamburg-Nord) und Hamburg-Altstadt (Hamburg-Mitte) mit jeweils 15 Stationen. Der 
Stadtteil Harburg (Harburg) folgt mit 13 Stationen.  
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Abbildung 4: Aufteilung Fahrrad-Leihstationen in Hamburger Bezirken 
Es verfügen 44 der insgesamt 104 Stadtteile StadtRAD-Leihstationen in Hamburg. Nur 
diese 44 Stadtteile werden in die Clusteranalyse einbezogen. Die restlichen Stadtteile ver-
fallen.  
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Kapitel 3 Literaturanalyse 
Nachdem im zweiten Kapitel die Grundlagen des Bikesharing erläutert wurden, werden 
daraufhin in nächsten Kapitel bereits vorhandene Bikesharing-Studien dargelegt. Das Kun-
denverhalten sowie Nutzungsmuster von Mitgliedern wurden in Städten bereits betrachtet 
und mithilfe von unterschiedlichen Clustermethoden oder anderen statistischen Analysen 
in Nutzungsgruppen unterteilt. Die Präsentation der vorhandenen Literatur startet an einem 
Beispiel in Deutschland. Weitere Werke weichen dann in Bezug auf den Standort immer 
auf weiter entferntere Städte ab. In keinem der gefundenen Werke analysieren Autoren 
explizit die Charakterisierung von Stadtteilen hinsichtlich der Bikesharing-Nutzung. Ein 
Forschungsdefizit herrscht.  
Mühle (2013) ermittelt mögliche Standorte für das ÖFVS in der Stadt Lüneburg, da so ein 
Konzept in Lüneburg bisher nicht vorhanden war. Stationen sollen für das bevorstehende 
StadtRAD in Lüneburg anhand einer Standortanalyse ermittelt werden. Die Standortanaly-
se erfolgt auf Grundlage des Lüneburger Stadtplans und der zur Verfügung gestellten Da-
ten. Die Daten wurden auch selbst erhoben, da das Fahrradverleihsystem in Lüneburg bis-
her nicht etabliert wurde. Verschiedene Methoden wie eine Zielgruppenanalyse und eine 
Reichweitenanalyse kommen zum Einsatz. Die angedachten Orte wurden besucht, um die 
Kenntnisse der Forschungen zu bestätigen. Das Ziel des Autors ist eine Umsetzung der 
Ideen für das StadtRAD Lüneburg, welches heutzutage schon gegründet ist. Der geplante 
Entwurf des Bikesharing in Lüneburg nimmt das StadtRAD-Konzept in Hamburg als Vor-
bild. Mühle kommt zum Entschluss, dass sich das Fahrradverleihsystem in Lüneburg nur 
durchsetzen kann, wenn das Stationsnetz in der Zukunft weiter ausgebaut wird. Sämtliche 
Stationen sollen sich in der Innenstadt und an touristischen Attraktionen befinden. An die-
sen Standpunkten herrscht am meisten Personenverkehr. Lücken im ÖPNV des Liniennet-
zes können überbrückt werden, wenn Stationen an Mobilitätspunkten errichtet werden.  
Auch in Österreich findet Bikesharing Anwendung. Vogel et al. (2011) ergründen Daten 
vom Betreiber Citybike Wien vom Zeitraum 2008 bis 2009. Dadurch verschaffen sie einen 
Überblick über die Aktivitätsmuster von Kunden an Leihstationen. Die Autoren bezeich-
nen die räumliche Verteilung der Leihräder aufgrund der Kurzstecken- und Einwegfahrten 
als markantes Problem. Anhand statistischer Methoden wie der „Geographical Business 
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Intelligence“ (Geo BI) und der Clusteranalyse werden neue Querverbindungen in BSS er-
kannt. Die Hypothese, ob Beschaffung, Retouren sowie bestimmte Kunden vom Umfeld 
der Stationen beeinflusst werden, wird ergründet und zum Schluss auch bestätigt. Bei der 
Clusteranalyse gliedern sich Leihstationen anhand ihrer Ortsfaktoren. Die k-means-
Methode, die Expectation Maximization (EM) und die sequentielle Informationsbott-
leneck-Analyse (sIB) werden verwendet. Die Verfasser ermitteln fünf Clustergruppen: 
Stationen, die eine höhere Retourenaktivität am Morgen besitzen als am Abend, analoge 
Stationen zum ersten Cluster, Cluster mit der höchsten nächtlichen Aktivität, das größte 
Cluster mit durchschnittlichen Abhol- sowie Retourenaktivitäten und das kleinste Cluster, 
die die anderen Cluster über den Tag bestimmt. Mehr als 90 Prozent der Fahrten in Wien 
befinden sich unter 60 Minuten, da diese kostenfrei sind. Eine durchschnittliche Fahrt dau-
ert 29 Minuten. Die mittlere Reisedauer beträgt 15 Minuten. Bikesharing-Anbieter benöti-
gen eine große Verfügbarkeit an Leihrädern, um Kunden dauerhaft zufrieden zu stellen.  
Schneeweiß (2012) analysiert das Fahrradverleihsystem Citybike in Wien. Anhand quanti-
tativer Interviews soll die Nutzung des ÖFVS dargestellt werden. Ein Vergleich mit inter-
nationalen Fahrradverleih-Unternehmen und dem vorherigen Konzept ViennaBike wird 
vorgenommen. Der Verfasser identifiziert soziodemografische und mobilitätsspezifische 
Nutzercharaktereigenschaften. Dabei agiert er parallel mit dem Betreiber des Unterneh-
mens Citybike Wien, um den Nutzen des Fahrradverleihkonzeptes zu steigern. Dabei wird 
festgestellt, dass etwa zehn Stationen pro Quadratkilometer ideal sind. Vordergründig sol-
len vor allem Wohnviertel mit Stationen besetzt sein, da die meisten Fahrten wohnbezogen 
sind. In Wien zeigen sich im Bezug dazu Mängel. Die meisten Kunden des Systems nutzen 
das Fahrrad für Freizeitzwecke, aber auch für kurze Einwegfahrten. Es erfolgt schneller als 
ein Weg zu Fuß.  
Das Nutzungsmuster vom französischen Bikesharing-System Velo’v in Lyon wird von 
Vogel et al. (2014) skizziert. Die wöchentlichen und jährlichen Zeitmuster stehen im Vor-
dergrund. Die meisten ÖFVS-Stationen befinden sich an multimodalen Mobilitätspunkten. 
Mehr als die Hälfte der Mitglieder nutzen nebenbei den ÖV. Vorrangig aktive Gebraucher 
sind auch Kunden beim ÖPNV. Kunden mit einer jährlichen Mitgliedschaft weisen keine 
ähnlichen Nutzungsmuster auf. Mit der k-means Clusteranalyse und „Average Means Sil-
houette“ (AMS) kommen zum Schluss neun Gruppen, die nochmals in vier Kategorien 
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unterteilt werden, zustande. Die Kategorien unterteilen sich in: Nutzer mit sehr hoher und 
regelmäßiger Nutzung, regelmäßige Nutzer mit viermonatiger regelmäßiger Aktivität, mul-
timodale Nutzer und sporadische Nutzer. Es wird festgestellt, dass Nutzungsmuster keine 
starke Beziehung zum Standort Lyon aufzeigen. Die Kunden mit sehr hoher und regelmä-
ßiger Nutzung finden sich an Standpunkten mit guter Verbindung wieder. Die Mitglieder 
mit dem höchsten Gebrauch sowie die Multimodalen verfügen über ein ähnliches Mobili-
tätsverhalten.  
Eine andere Untersuchung des Bikesharing haben auch Froehlich et al. (2009) mit dem 
ÖFVS „Bicing“ in Barcelona vorgenommen. Eine raumzeitliche Datenanalyse wird ausge-
führt und mittels Cluster-Methoden das Verhältnis zwischen den Stationen sowie den Ein-
fluss von Standorten, Nachbarschaften und Tageszeiten identifiziert. Das Werk soll das 
Potenzial von Bikesharing und in Bezug dazu das Nutzungsmuster von Kunden veran-
schaulichen. Ein Aktivitätscluster und ein Fahrradcluster bilden sich heraus. Aktivitätsclus-
ter zeigen eine hohe Aktivität bei Fahrten von außerstädtischen Orten ins Stadtzentrum. 
Der Fahrradcluster verdeutlicht einen Rückgang der Fahrräder am Morgen aufgrund der 
Nutzung des Rades für den Arbeitsweg. Pendlerfahrten am Morgen, am Mittag und am 
Abend sind sichtbar. Am Wochenende werden Fahrten nur mittags und abends getätigt. 
Ein sogenannter „Lunch-Spike“ findet um 14 Uhr in Spanien statt. Das spiegelt die späte 
Mittagskultur der Spanier. Benachbarte Stationen haben ein ähnliches Nutzungsmuster.  
Shaheen et al. (2013) haben die modale Verlagerung von vier öffentlichen Bikesharing-
Systemen in Nordamerika analysiert. Sie spezialisieren sich auf 30-Tage- und Jahresmit-
glieder zwischen November 2011 und Januar 2012. Die Städte Montreal, Toronto, 
Washington D.C. sowie die Zwillingsstadt Minneapolis-Saint-Paul werden betrachtet. Es 
soll mittels der Studie die Veränderung des Reiseverhaltens durch das Bikesharing ver-
standen werden. Anhand von Befragungen untersuchen die Autoren die Veränderung des 
Reiseverhaltens seit der Nutzung. Sie ergründen vorrangig Modifikationen auf andere Ver-
kehrsmittel und die Entfernung der Leihstationen. Die Forschungsergebnisse beweisen, 
dass in den ausgewählten Städten sich Bikesharing als ein eigener Beförderungsmodus 
durchgesetzt hat und grundlegende Verkehrsmittel ersetzt. In erster Linie wird eine Ver-
minderung des Autofahrens deutlich. In Bezug auf die Verkehrsverlagerung senkt Bikesha-
ring den Bus- Bahnverkehr, außer in der Zwillingsstadt. Möglicherweise liegt es am besse-
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ren Zugang zu dem ÖPNV durch das Leihrad. Anliegende Leihstationen zu attraktiveren 
Orten beeinträchtigen das Reiseverhalten nicht. Insgesamt hat Bikesharing den Transport 
auf dem nordamerikanischen Kontinent grundlegend verändert.   
Eine visuelle Analyse stellen Oliveira et al. (2016) anhand des Bikesharing-Systems Citi 
Bike in New York auf. Das Ziel ist es eine Grundlage für zukünftige Untersuchungen zu 
schaffen. Die Betrachtungen finden in einem Zeitraum von zehn Monaten (Juni bis Febru-
ar) statt, mitunter eine 24-stündige Beobachtung verschiedener Faktoren. Verschiedene 
Stationseigenschaften sowie zeitliche- und räumliche Veränderungen werden untersucht. 
Unterschiedliche Matrizen über den Zeitstatus der Stationen, der Anzahl abgeschlossener 
Fahrten und der ursprünglichen Ziele werden erstellt. Monatliche sowie wöchentliche Ana-
lysen, Stationsanalysen und Ausfallanalysen finden bei der Forschung Anwendung. Es 
wird festgestellt, dass in den kälteren Monaten (hier Februar) am wenigsten Leihräder ver-
fügbar sind. Unter der Woche absolvieren Citibike-Kunden gegen 9:00 Uhr sowie 18:00 
Uhr die meisten Fahrten. In der Hauptverkehrszeit ist eine geringere Nutzung festzuhalten. 
Am Wochenende sind keine Höhepunkte zu erkennen. Weniger Kunden nutzen das Leih-
rad. Die Fahrten beginnen später gegen 10:00 Uhr und enden 21:00 Uhr. Am Morgen so-
wie am Abend stehen Fahrräder eher in den Wohnungsgebieten New Yorks. Über den Tag 
befinden sie sich in Manhattan wegen den Arbeitsstätten. Die Fahrten nehmen im Winter 
ab und werden somit kürzer, da kältere Temperaturen herrschen. 
Auch in Australien wird Bikesharing betrieben. Fishman et al. (2014) vergleichen stich-
probenweise Verhaltensmuster sowohl von Mitgliedern als auch von Nicht-Mitgliedern der 
ÖVFS in Melbourne und Brisbane. Die Barrieren für die Benutzung werden mittels Fak-
toranalyse erkannt. Die Faktoren werden mit nur einem Element mittels Varianzanalyse 
betrachtet. Räumliche Analyse von Wohn- und Arbeitsstandorten findet statt. Mit Hilfe 
einer Umfrage werden Personen zu beiden Bikesharing-Systemen befragt. Die meisten 
Personen sind Kunden des ÖFVS. In Melbourne ist eine starke Beziehung zwischen 
Leihstationen und Stadtgebieten mit mangelhafter ÖNPV-Verbindung erkennbar. Dort 
befinden sich auch Stationen mit der höchsten Nutzung, aufgrund der schlechten Erreich-
barkeit mit dem ÖPNV. Durch den Ausbau der Randgebiete mit Leihstationen kann der 
motorisierte Verkehr verringert werden. In den Wohngebieten fehlen notwendige Leihsta-
tionen. Die meisten Stationen befinden sich im zentralen Arbeitsumfeld. Die Motivatoren 
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für die Bikesharing-Nutzung sind zwischen den beiden Städten sehr ähnlich. Die größten 
Motivatoren sind Leihstationen in der Nähe der Arbeitsstandorte. Bequemlichkeit spielt 
ebenfalls eine große Rolle. Nicht-Mitglieder sind mehr in Wohn- und Arbeitssiedlungen 
verstreut, als im Stadtzentrum. Autokomfort und Gefahren durch den MIV hindern die 
Bikesharing-Nutzung.  
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Kapitel 4 Theoretische Grundlagen 
Im dritten Kapitel wird die angewendete Clusteranalyse, eine multivariate Analysemethode, 
vorgestellt. Der jetzige Abschnitt der Arbeit ist für das Verständnis der Vorgehensweise 
und für die Auswertung der Clusteranalyse relevant. 
4.1 Multivariate Analysemethoden 
Die Einteilung der multivariaten Analysemethoden läuft nach ihrem Anwendungsbezug ab. 
Da sich Ziele der Methoden teilweise überdecken, ist eine überschneidungsfreie Zuord-
nung der Verfahren nicht immer ausführbar. Es wird zwischen primär strukturen-
entdeckenden Verfahren und primär strukturen-prüfenden Verfahren unterschieden. Das 
strukturen-prüfende Verfahren hinterfragt Zusammenhänge zwischen Variablen, während 
das strukturen-entdeckende Verfahren der Entdeckung von Zusammenhängen zwischen 
Variablen dient (vgl. Backhaus et al. (2011), S. 13 f.). Die Tabelle 2 veranschaulicht einige 
Beispiele der beiden Verfahren (Backhaus et al. (2011)): 
Tabelle 1: Verfahren multivariate Analysemethoden  
Strukturen-prüfende Verfahren Strukturen-entdeckende Verfahren 
Regressionsanalyse Faktorenanalyse 
Zeitreihenanalyse Clusteranalyse 
Varianzanalyse Multidimensionale Skalierung 
Diskriminanzanalyse Korrespondenzanalyse 
Conjointanalyse Neuronalen Netze 
Kontingenzanalyse  
Bei den folgenden Betrachtungen wird die Clusteranalyse, ein strukturen-entdeckendes 
Verfahren, genutzt. Deshalb ereignet sich durch den Benutzer keine Zweiteilung in abhän-
gige und unabhängige Variablen (Backhaus et al. (2011), S. 19).  
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4.2 Clusteranalyse 
Clusteranalysen gehören zu explorativen Verfahren. Am Anfang sind dem Anwender die 
Anzahl der Gruppen und der Merkmalsausprägungen nicht bekannt. Sie werden aus einem 
multivariaten Datensatz bestimmt (Backhaus et al. (2011), S. 397; Bacher et al. (2011), S. 
22 f.). Die Clusteranalyse bestrebt eine Bündelung von Objekten. Das Ziel einer solchen 
Analyse besteht darin, eine Objektmenge in homogene Gruppen zusammenzufassen. Die 
Rede ist von einem Auffinden einer empirischen Klassifikation. Zwischen Objekten, die 
zur gleichen Gruppe zählen, liegt innerhalb der Cluster Homogenität vor. Die Klassifikati-
onsobjekte ähneln sich. Zwischen Objekten, die unterschiedlichen Gruppen dazugehören, 
besteht Heterogenität zwischen den Clustern (Bacher et al. (2010), S. 15 f.). Beim Verfahren 
werden alle vorliegenden Merkmale der Untersuchungsobjekte zugleich für die Gruppen-
bildung genutzt (Backhaus et al. (2011), S.397).  
Laut Bacher et al. (2010) werden Cluster-Algorithmen in drei Arten aufgeteilt: unvollstän-
dige, deterministische- und probabilistische Clusteranalyseverfahren. Bei der Durchfüh-
rung stehen im Vordergrund hierarchische Verfahren, eine Art des deterministischen Ver-
fahrens. Sie sind am meisten bei der Anwendung verbreitet. Zuerst werden Ähnlichkeiten 
bzw. Distanzen bestimmt. Daraufhin wird ein Fusionierungsalgorithmus ausgewählt. Im 
letzten Schritt erfolgt eine Bestimmung der optimalen Clusteranzahl (Backhaus et al. 
(2011), S. 398 f.). Eine Clustermethode lässt sich mittels Diskriminanzanalyse überprüfen 
(Backhaus et al. (2011), S. 19). Mit einem sogenannten Dendrogramm kann das Maß abge-
tragen werden. Hierbei werden Ähnlichkeiten zweier Cluster zusammengeschlossen. Die 
optimale Anzahl an Clustern wird anschließend bestimmt.  
4.2.1 Bestimmung der Ähnlichkeiten 
Ähnlichkeitsmaße charakterisieren sich dadurch, dass ein größerer Zahlenwert eine größere 
Ähnlichkeit voraussetzt (Bacher et al. (2010), S. 195). Der Ausgangspunkt einer Cluster-
analyse bildet eine Rohdatenmatrix D(n×n), welche mit n Objekten von p Variablen verse-
hen ist. Die Matrix zeigt Ähnlichkeiten auf. Je größer die Distanz, desto unähnlicher sind 
sich die Klassifizierungsobjekte di und dj (vgl. Härdle et al. (2015), S. 387). Die Variable p 
erläutert die vorhandenen Objekte n. Innerhalb der Matrix befinden sich objektbezogene 
metrische und nicht-metrische Variablenwerte. Zuerst läuft eine Quantifizierung der Ähn-
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lichkeiten zwischen Objekten durch eine statische Maßzahl ab. Dadurch entsteht eine Dis-
tanz- oder Ähnlichkeitsmatrix in Form einer quadratischen (n×n-) Matrix. Die Matrix be-
inhaltet Ähnlichkeits- und Distanzwerte zwischen den zu untersuchenden Objekten. Soge-
nannte Proximitätsmaße ermöglichen eine Quantifizierung der Ähnlichkeit und der Distanz. 
Proximitätsmaße unterteilen sich in Ähnlichkeitsmaße- und Distanzmaße. Bei einem stei-
genden Ähnlichkeitswert sind sich z.B. zwei Objekte ähnlich. Das gilt auch für Distanz-
maße. Je höher der Distanzwert ist, desto heterogener sind sich Objekte (Backhaus et al. 
(2011), S. 399 f.):    
 
Etliche Clusteranalysen untersuchen auch binäre Variablenstrukturen. Bei binären Variab-
len können nur die Ausprägungen Null oder Eins angenommen werden. Der Wert 
„Null“ bedeutet „Merkmal trifft nicht zu“ und bei dem Wert „Eins“ das „Merkmal trifft 
zu“. Alle Eigenschaftsausprägungen werden in einem Paarvergleich gleichgesetzt (Back-
haus et al. (2011), S. 402). Die Merkmalsausprägung trifft entweder auf beide, auf keine 
oder auf eine der Variablen zu (vgl. Härdle und Simar (2015), S. 387): 
 
Tabelle 3 gibt einen Überblick über die Kombinationsmöglichkeiten von binären Variablen 
(Backhaus et al. (2011), S. 402):  
Tabelle 2: Kombinationsmöglichkeiten von binären Variablen  
 Objekt 2 Zeilensumme 
Objekt 1 trifft zu trifft nicht zu  
trifft zu a1 a3 a1+a3 
trifft nicht zu a2 a4 a2+a4 
Spaltensumme a1+a2 a3+a4 M 
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Mit diesen Grundlagen lassen sich Ähnlichkeiten mit folgender Formel ermitteln:  
 
Sij bestimmt die Ähnlichkeit zwischen den Objekten i und j. δ und Λ veranschaulichen die 
möglichen konstanten Gewichtungsfaktoren. Die Variablen a1, a2, a3 und a4 entsprechen 
den gewählten Merkmalen. Es existieren unterschiedliche Ähnlichkeitsmaße für Objekte 
mit binären Variablen, wie der Tabelle 4 zu entnehmen ist (vgl. Backhaus et al. (2011), S. 
402, Härdle und Simar (2015), S. 388 f.): 
Tabelle 3: Ähnlichkeitsmaße bei binären Variablen 
Name des Ähnlichkeitskoeffizienten Δ Λ Definition 
Jaccard-Koeffizient 0 1 
 
M-Koeffizient 1 1 
 
Russel & Rao - - 
 
Dice 0 0,5 
 
Kulczynski - - 
 
Neben den binären Variablenstrukturen werden bei Clusteranalysen auch metrische Vari-
ablenstrukturen untersucht. Mit den sogenannten Minkowski-Metriken oder L-Normen mit 
r ≥ 1 kann die Distanz für kontinuierliche Variablen gemessen werden:  
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Die Variable dij gibt die Distanz zwischen den Objekten i und l an. Die Variablen xik und xjk 
entsprechen den Werten der k-ten Variablen bei den Objekten i und l (Härdle (2015), S. 
389). Die Minkowski-Konstante r entspricht einer positiven Konstante von größer gleich 
eins. Bei r = 1 dreht es sich um die City-Block-Metrik, auch L1-Norm genannt. Die L1-
Norm wird bei der Clusterung von Standorten eingesetzt. Bei der Berechnung werden alle 
Differenzen, die sich für jedes Merkmal eines Objektpaares bilden, addiert. Bei den Min-
kowski-Metriken liegen vergleichbare Maßeinheiten zugrunde. Bei r = 2 handelt es sich 
um die euklidische Distanz (L2-Norm). Die L2-Norm gehört zu den weit verbreiteten Dis-
tanzmaßen bei empirischen Anwendungen. Für jedes Objektpaar werden Differenzwerte 
von jedem Merkmal quadriert und im Anschluss zusammengerechnet. Durch das Wurzel-
ziehen der Summe resultiert die euklidische Distanz. Große Differenzwerte werden bei der 
Distanzberechnung bedacht. Die euklidische Distanz kann auch als Maß für die Unähn-
lichkeit zwischen Objekten eingesetzt werden (Backhaus et al. (2011), S. 410 f.).  
Die Bestimmung der Ähnlichkeit kann ebenfalls durch ein Ähnlichkeitsmaß wie dem Q-
Korrelationskoeffizienten für dichotome Variablen erfolgen:  
 
Die Variable xik gleicht der Eigenschaftsausprägung bei dem Objekt k, wobei k = 1, 2, …, 
K entspricht.  Die Variablen xi und xj stellen den Mittelwert aller Merkmale beim Objekt k 
dar (Härdle und Simar (2015), S. 392). Der Q-Korrelationskoeffizient kalkuliert unter der 
Berücksichtigung aller Variablen die Analogie zwischen zwei Objekten k und l (Backhaus 
et al. (2011), S. 412 f.).  
Clusteranalysen beruhen nicht auf einem gesonderten Skalenniveau von Eigenschaften. 
Metrische als auch nicht-metrische Merkmale werden in die Analyse aufgenommen. Zur 
Ähnlichkeitsermittlung eignen sich zwei Methoden bei gemischt skalierten Variablen. 
Beim ersten Verfahren werden Ähnlichkeitskoeffizienten getrennt voneinander ermittelt. 
Ein gewichtetes oder ungewichtetes arithmetisches Mittel wird anschließend als Homoge-
nität der gesamten Variablen bestimmt. Das zweite Verfahren beinhaltet eine Umwandlung 
der metrischen sowie nicht-metrischen Eigenschaften in ein niedrigeres Messniveau. Met-
rische Merkmale können in zwei dichotome Ausprägungen unterschieden werden. Ein 
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Grenzwert ist zu bestimmen. Bei diesem Verfahren ist der Informationsverlust hoch. Es 
kann eine Deformierung der Daten auslösen. Mit binär kodierten Intervallen kann der In-
formationsverlust gemildert werden (vgl. Backhaus et al. (2011), S. 414 ff.). 
4.2.2 Auswahl des Fusionierungsalgorithmus 
Die Clusteranalyse stellt dem Nutzer ein breites Methodenspektrum an Algorithmen dar, 
um vorhandene Objektmengen zu gruppieren. Clusteralgorithmen nehmen zwei Einteilun-
gen vor. Einmal wird nach der Variablenanzahl in zwei Verfahren unterschieden: das mo-
nothetische und polythetische Verfahren. Monothetische Verfahren wenden nur eine Vari-
able bei der Gruppierung an. Das polythetische Verfahren nutzt alle wichtigen Variablen. 
Eine weitere Einteilung stellt die Vorgehensweise der Fusionierung in den Vordergrund. 
Die Kategorisierung wird in partitionierende sowie in hierarchische Verfahren geteilt 
(Backhaus et al. (2011), S. 392). Beide Techniken suchen Elemente und ordnen sich an-
schließend zu Clustern (vgl. Härdle und Simar (2015), S. 392). Das partitionierende Ver-
fahren setzt jedoch eine festgelegte Anzahl an Clustern voraus. Die einzelnen Elemente 
legen sich mit einem Austauschalgorithmus zwischen den Gruppen um, bis ein bestimmtes 
Kriterium maximiert oder minimiert wird (Bacher et al. (2010), S. 19). Während des Fusi-
onierungsprozesses kann ein Austausch zwischen den Gruppenelementen stattfinden. Die 
hierarchischen Verfahren erfolgen schrittweise. Sie spalten sich in agglomerative und divi-
sive Berechnungsverfahren. Am Anfang hält sich beim agglomerativen Verfahren jedes 
Untersuchungsobjekt jeweils im isolierten Cluster auf. Durch langes Zusammenfassen 
kommen die Gruppen im gemeinsamen Cluster unter. Beim divisiven Verfahren verweilen 
die Gruppen zu Beginn im gemeinsamen Cluster und zergliedern sich durch wiederkehren-
des Aufspalten in einzeln zerlegte Cluster (Härdle et al. (2015), S. 392). Die folgende Ab-
bildung 5 zeigt ausgewählte Cluster-Algorithmen auf (Backhaus et al. (2011), S. 418 f.):    
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Abbildung 5: Übersicht ausgewählter Cluster-Algorithmen  
4.2.2.1 Der Single-Linkage-Algorithmus 
Das Single-Linkage-Verfahren, auch „Nearest-Neighbour-Verfahren“ genannt, gehört mit 
Complete-Linkage zu den Basismodellen der Clusteranalyse (Bacher et al. (2010), S. 151). 
Das Verfahren fusioniert alle Objekte mit der kleinsten Distanz solange, bis sich alle Ob-
jekte in einer Gruppe aufhalten. Die neue Distanz d wird wie folgt berechnet (Härdle und 
Simar (2015), S. 395): 
d (R; P + Q) = min {d(R, P); d(R, Q)} 
Da das Verfahren viele kleine und wenige große Cluster bildet, ist es in der Lage Ausreißer 
in den kleinen Clustern nachzuweisen. Dadurch, dass immer die nächsten Nachbarn in An-
griff genommen werden, werden die gröbsten Ausreißer erst zum Schluss vereinigt. Der 
Prozess wird auch als kontrahierendes Verfahren bezeichnet. Wenn bei der Clusteranalyse 
das Ziel ist homogene Cluster zu bilden, dann eignet sich das Single-Linkage aufgrund des 
Verkettungseffektes nicht. (vgl. Backhaus et al. (2015), S. 424 f.; vgl. Stein und Vollnhals 
(2011), S. 29)  
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4.2.2.2  Der Complete-Linkage-Algorithmus 
Das Complete-Linkage-Verfahren beruht auf dem Single-Linkage-Verfahren, jedoch wer-
den hier die größten Distanzen zwischen den Objekten betrachtet. Es taucht in der Literatur 
unter dem Namen „Furthest-Neighbour-Verfahren“ auf. Das Verfahren neigt zur Bildung 
kleiner homogener Cluster. Die größte Entfernung zwischen den Objekten ermittelt sich 
wie folgt (vgl. Backhaus et al. (2015), S. 425; Härdle und Simar (2015), S. 395):  
d(R; P + Q) = max {d(R, P); d(R, Q)} 
Da das Verfahren erst zum Schluss die entferntesten Cluster miteinander zusammenfasst, 
besteht die Gefahr auf Ausreißer anfällig zu werden. Aufgrund dessen sollte vor dem 
Complete-Linkage das Single-Linkage bearbeitet werden, um Ausreißer zu identifizieren. 
Anschließend sollen die Ausreißer eliminiert werden (vgl. Stein und Vollnhals (2011), S. 
31).   
4.2.2.3 Der Ward-Algorithmus 
Ein weiteres bekanntes Verfahren der Clusteranalyse ist der metrisch beschränkte Ward-
Algorithmus. In der Praxis ist es als leistungsstärkstes hierarchisches Verfahren bekannt. 
Ward erschafft im Gegensatz zu den Linkage-Verfahren sehr homogene Cluster. Beim 
Verfahren werden Gruppen fusioniert, die ein Heterogenitätsmaß, folglich die Varianz, am 
wenigsten vergrößern. Die Varianz ist auch als Fehlerquadratsumme bekannt. Anhand der 
Fusionierung bilden sich homogene Gruppen (vgl. Stein und Vollnhals (2011), S. 37). Laut 
Härdle und Simar (2015) läuft das Verfahren nach Ward folgendermaßen ab. Zuerst wird 
das Heterogenitätsmaß lr für die Gruppe R berechnet: 
 
Die Variable nr steht für die Anzahl der Cluster und xr für den Mittelwert. Wenn zwei 
Klassifikationsobjekte bzw. Cluster P und Q fusioniert werden, wird der neue Cluster P 
und Q immer eine höhere Trägheit lP+Q aufweisen. Eine entsprechende Zunahme der Träg-
heit zeigt sich mittels (vgl. Härdle (2015), S. 396 f.): 
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4.2.3 Bestimmung der idealen Clusterzahl 
Im letzten Schritt der Clusteranalyse wird die optimale Anzahl von Clustern bestimmt. Mit 
dem sogenannten Scree-Plot-Diagramm kann die ideale Anzahl der Cluster mittels Elbow-
Kriterium ermittelt werden. Dabei wird im Scree-Plot das Verhältnis zwischen der Cluster-
anzahl und der Fehlerquadratsumme dargestellt. Ist im Diagramm ein Knick erkennbar, so 
ist das ein Zeichen für eine bestmögliche Clusteranzahl. Es wird beim Scree-Test immer 
mit der höchsten Clusteranzahl begonnen (Bacher et al. (2011), S. 241). Da das Elbow-
Kriterium vom Nutzer zu subjektiv abläuft, existieren statistische Verfahren wie Stopping 
Rule nach Calinski/ Harabasz und der Test von Mojena. Das Kriterium nach Calinski/ Ha-
rabasz stellt sich als optimalstes Stopping Rule heraus. Es lässt sich ideal für metrische 
Eigenschaften verwenden. Die Streuung wird zwischen bzw. innerhalb jener Cluster ge-
genübergestellt. Wenn ein Maximum in der CH-Statistik vorhanden ist, so deutet es auf 
eine Existenz einer optimalen Clusteranzahl hin. Nimmt der CH-Statistik-Wert mit zuneh-
mender Clusteranzahl ab, so liegt keine Gruppenstruktur vor. Steigt der Testwert, so ist der 
Datensatz hierarchisch geordnet (vgl. Backhaus et al. (2015), S. 436 ff.). Der Test von Mo-
jena beruht auf einer selbstständigen Tabellenkalkulation und geht von zwei Nullmodellen 
aus. Die sogenannte Silhouetten-Methode ist ebenfalls ein qualifiziertes Maß für Verfahren, 
wo die Clusteranzahl schon festgelegt ist. Je größer der Wert, desto gelungener erfolgt das 
Clustering (vgl. Ester und Sander (2000), S. 65 f.). Weitere Kriterien zur Bestimmung der 
optimalen Clusteranzahl beschreiben Bacher et al. in ihrem Werk ausführlich. 
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Kapitel 5 Clusteranalyse  
Im folgenden Kapitel wird eine Clusteranalyse mit Hilfe der Bikesharing-Daten Hamburgs 
betrieben. Der Zeitraum Mai 2016 bis Mai 2017 wird betrachtet. Räumliche und zeitliche 
Ortveränderungen werden untersucht. Zuerst wird ein Überblick über die Datengrundlage 
sowie die Datenbereinigung verschafft. Danach werden die einzelnen Merkmalsausprä-
gungen erläutert und anschließend die Cluster gebildet. Anhand dieser Veränderungen sol-
len die Stadtteile Hamburgs mittels des Verhaltensmusters von StadtRAD Hamburg klassi-
fiziert werden. Zum Schluss ist erkennbar, welche Stadtteile sich ähnlich auf Kunden aus-
wirken.   
5.1 Datengrundlage 
Die Daten für die Clusteranalyse wurden von der Deutsche Bahn Connect GmbH, explizit 
DB Call a Bike, entnommen. Das Unternehmen lagert Datensätze von den Fahrzeugdaten, 
Stationen und Buchungen in den Städten, wo das Konzept Call a Bike verwendet wird. Die 
Lage der „Call a Bike-Städte“ können der folgenden Abbildung 6 entnommen werden 
(Eezy Inc.):  
 
Abbildung 6: Städte mit Call a Bike System 
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Der Erhebungszeitraum von Mai 2016 bis Mai 2017 wird 24-stündig am Tag betrachtet. 
Dabei wird jede zeitliche- und räumliche Änderung betrachtet. Die Grundgesamtheit um-
fasst alle Kunden, die sich das StadtRAD in Hamburg an jeweiligen Stationen im Erhe-
bungszeitraum ausgeliehen haben. 202 Stationen werden insgesamt in 44 von 104 Stadttei-
len erfasst. Der Datensatz umfasst die Fahrrad-ID, die Start- und Endstationen, die Art der 
technischen Ausleihe und anschließend den Anfangs- sowie Endzeitpunkt einer Fahrt. Der 
Datensatz des Erhebungszeitraums beinhaltet insgesamt 3.161.570 Werte. Die Daten wer-
den zu weiteren Dateien wie Dauer, Zeiträume und Wochentage gegliedert. So können 
auch zeitliche Veränderungen neben Ortsveränderungen betrachtet werden. Um Daten für 
die Clusteranalyse zu berechnen, wurden zuerst insgesamt 44 Matrizen zusammengestellt, 
um die Stationen den Stadtteilen zuzuordnen. 
5.2  Datenbereinigung 
Solch eine Stichprobenerhebung beinhaltet sogenannte Ausreißer. Das können vorüberge-
hende Stationsschließungen, Internetverbindungsfehler, technische Probleme durch War-
tungsarbeiten, kaputte Fahrräder oder Personen sein, die ihr Fahrrad nicht abgemeldet ha-
ben. Daher ist so eine Datenbereinigung wichtig, um Daten nicht zu verfälschen. Der 
Boxplot entdeckt Ausreißer, die den Datensatz verfälschen können. Explizit die Dauer ei-
ner Fahrradnutzung wurde bereinigt. Mit dem gereinigten Datensatz findet die weitere 
Analyse statt. Nur Daten innerhalb des oberen Quartils plus 1.5 Quartilsabstand sowie des 
unteren Quantils minus 1.5 Quartilsabstand gehen in die Betrachtung mit ein. Die restli-
chen Daten sind extreme Ausreißer.  
5.3 Merkmalsausprägungen 
Wie in der Datengrundlage erwähnt, wird ein bereinigter Datensatz mit 3.161.570 Daten 
betrachtet. Die Nutzung des Bikesharing ist die endogene Variable. Als exogene Variablen 
werden vorrangig zeitbezogene Variablen verwendet. Die erste Merkmalsvariable ist die 
mittlere Dauer aller Fahrten pro Stadtteil. Die zweite Eigenschaft legt die Anteile der Fahr-
ten kleiner gleich 30 Minuten dar. Die nächsten Merkmale stellen den Anteil der Fahrten 
pro Wochentag dar. So entstehen weitere sieben Merkmalsvariablen. Ein weiteres Merk-
mal bezieht sich auf Tageszeiten. Als erstes werden die Anteile der Fahrten im Zeitraum 
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von zwei bis fünf Uhr betrachtet. Der zweite Zeitraum beinhaltet Anteile der Fahrten in 
den Zeiten von sechs bis zehn Uhr. Die Fahrten von elf bis 17 Uhr werden im dritten Zeit-
raum veranschaulicht. Der letzte Zeitraum erfasst Fahrten von 18 bis ein Uhr. In der Ab-
bildung 7 sind die Anteile der Zeiträume aller Fahrten zu sehen. Diese vier Zeiträume wur-
den dementsprechend mit in die Betrachtung einbezogen. Die meisten Fahrten sind im drit-
ten Zeitraum absolviert. Das sind Zeiten, in denen die meisten Personen von der Arbeit 
zurückkehren oder ihre Freizeitgestaltung vornehmen.  
 
Abbildung 7: Anteile der Zeiträume aller Fahrten 
Im nächsten Schritt werden die Fahrten in Bezug auf den Wochentag betrachtet. Die Ver-
teilung der Anteile aller Fahrten pro Wochentag ist in der Abbildung 8 dargestellt. In die-
ser Grafik ist Montag der erste Tag der Woche. Hier kann hauptsächlich ein erhöhter Ge-
brauch des Bikesharing-Systems unter der Woche erkannt werden. Am Dienstag und Don-
nerstag nutzen Personen am häufigsten das Leihfahrrad. Am Wochenende werden in Hin-
blick auf die gesamten Fahrten aller Stadtteile die wenigsten Fahrten vollbracht. Im An-
hang 5 ist eine explizite Verteilung der beliebtesten Wochentage der Stadtteile zu sehen. 
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Abbildung 8: Verteilung Anteile gesamter Fahrten pro Wochentag 
Neben den zeitbezogenen Merkmalen wird auch die Art der technischen Ausleihe betrach-
tet. So ergeben sich insgesamt 14 Merkmalsvariablen.  
Die Variablen sind, außer der Art der technischen Ausleihe, metrisch skaliert. Die techni-
sche Ausleihe wird in der Betrachtung in eine metrische Variable umgewandelt. Alle Vari-
ablen sind dann dementsprechend bei der Analyse metrisch, um Fehler zu vermeiden. Bi-
näre Variablen finden in dieser Untersuchung keine Anwendung. 
Der Mittelwert der Dauer gleicht der mittleren Dauer von den Bikesharing-Nutzungen. Die 
kostenfreien Fahrten unter 30 Minuten lassen sich wie folgt ermitteln: Fahrten unter der 
halben Stunde wurden durch die Gesamtfahrzeiten geteilt. So ergibt sich ein bestimmter 
Prozentsatz, wie viele Fahrten kostenfrei in dem Zeitraum genutzt wurden. Bei den Merk-
malsvariablen der Wochentage werden für jeden einzelnen Wochentag die Anteile berech-
net. Die Anzahl der Fahrten pro Wochentag teilt sich die Gesamtfahrten pro Stadtteil. Ein 
ähnliches Prinzip erfolgt bei den Merkmalsvariablen der Zeiträume. Die Anzahl der Fahr-
ten im bestimmten Zeitraum wird ebenfalls durch die Gesamtfahrten dividiert. Unter den 
technischen Ausleihen lässt sich wie folgt unterscheiden: Terminal, Android sowie das 
iPhone-System. In dem Datensatz existieren mehr Systeme, jedoch zeigen die hier genann-
ten Systeme die höchste Verwendung auf.  
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In 44 der 104 Stadtteile beginnen Nutzer des ÖFVS ihre Fahrten. Laut Abbildung 9 sind 
das alle weiß markierten Flächen. Die grauen Flächen stellen nicht-ausgewählte Ortsteile 
dar. 
 
Abbildung 9: Ausgewählte Stadtteile in der Analyse 
Es wird der Fall betrachtet, wo die Fahrten im Stadtteil beginnen. Jedem Ortsteil werden 
14 Variablen zugewiesen. Die Distanzen zwischen den Stadtteilen und den Merkmalsaus-
prägungen berechnen sich anhand der quadrierten euklidischen Distanz. Die aus den Vari-
ablen entstandene Rohdatenmatrix basiert auf 44 Stadtteilen und 14 Variablen. Die Matrix 
hat dementsprechend folgende Struktur: (44×14). 
5.4 Clusterbildung  
Das Ziel der Untersuchung ist es sehr homogene Cluster zu bilden. Dabei eignet sich der 
konservative Ward-Algorithmus besonders gut, wenn alle Variablen metrisch skaliert sind 
und alle Ausreißer vorher entfernt wurden. Außerdem muss das Distanzmaß eine rationale 
Grundvoraussetzung zur Ähnlichkeitsbestimmung darstellen. Das Verfahren wird als leis-
tungsstärkstes hierarchisches Verfahren bezeichnet. Es bildet unter den ganzen Verfahren 
die homogensten Cluster. Die einzelnen Elemente werden den Clustern korrekt zugewiesen 
(vgl. Backhaus et al. (2011), S. 430 f.). Die beiden Linkage-Verfahren eignen sich daher 
nicht. Das Single-Linkage-Verfahren soll nicht bei Untersuchungen, in denen homogene 
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Cluster gebildet werden sollen, agieren. Der Grund dafür ist der Verkettungseffekt. Der 
Complete-Linkage-Algorithmus neigt dazu sehr anfällig auf Ausreißer zu reagieren. Daher 
muss bei dem Algorithmus vorher der Single-Linkage zur Bereinigung verwendet werden. 
Deshalb eignet sich auch der Complete-Linkage nicht für die Untersuchung. Daher wird 
bei der Clusteranalyse der Ward-Algorithmus verwendet. 
Die Clusterbildung nach Ward ist im folgenden Dendrogramm (Abbildung 10) sichtbar. 
Eine Kategorisierung kann im Dendrogramm ersehen werden. Auf den ersten Blick ist bei 
dem Dendrogramm eine 2-Cluster-Lösung oder eine 3-Cluster-Lösung zu erkennen. Aus 
subjektiver Sicht ist eine 3-Cluster-Lösung von Vorteil. Eine Erklärung erfolgt im nächsten 
Unterabschnitt im Ablauf der Bewertung. 
 
Abbildung 10: Dendrogramm Ward- Algorithmus  
Die optimale Clusteranzahl soll bestimmt werden. Mit dem sogenannten Elbow-Kriterium, 
wie im Kapitel 4.2.3 erläutert, wird in einem Scree-Plot in Abbildung 11 die Anzahl der 
Cluster abgelesen: 
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Abbildung 11: Scree-Plot Methode 
 
Abbildung 12: Silhouette- Methode  
Im Scree-Plot ist eine optimale Clusteranzahl von vier Clustern sichtbar. Vier Cluster sind 
aus persönlichem Standpunkt nicht passend. Das erste und das zweite Cluster wären zu 
klein. Die Silhouette-Methode wurde ebenfalls für die Bestimmung der Clusteranzahl ver-
wendet (siehe Abbildung 12). Bei dem Kriterium sind zwei Cluster optimal. Zwei Cluster 
sind aus subjektiver Sicht zu allgemein. Eine 3-Cluster-Lösung wird bei der Clusteranalyse 
als optimal angesehen (siehe Abbildung 13):  
 
32 
 
Klassifizierung Hamburgs hinsichtlich Bikesharing 
 
 
Abbildung 13: 3-Cluster-Lösung 
Es entstehen drei unterschiedliche Gruppen. In den Stadtteilen wurden im Erhebungszeit-
raum ohne extreme Ausreißer insgesamt 2.931.348 Fahrten durchgeführt. Das erste Cluster 
(25.381 Fahrten) beinhaltet Stadtteile, in denen die längsten Fahrten starten. Hinsichtlich 
der Lage in Hamburg befinden sich die sechs Stadtteile relativ außerhalb in der Stadt. Im 
zweiten Cluster (546.797 Fahrten) befinden sich die ausgewählten 18 Stadtteile weder 
zentral noch außerhalb in Hamburg. Das dritte Cluster (2.359.170 Fahrten) weist die meis-
ten Stadtteile auf. Sie liegen zentral. In Abbildung 14 ist die Verteilung aller Cluster zu 
sehen. Das erste Cluster ist rot markiert, das Zweite gelb und das Letzte blau. Die grauen 
Flächen stellen nicht ausgewählte Stadtteile dar. Eine deutliche Streuung ist festzustellen. 
Die Stadtteile des ersten Clusters befinden sich am meisten entfernt vom Stadtzentrum. Die 
des zweiten Clusters liegen um das Stadtzentrum verteilt. Das dritte Cluster stellt, abgese-
hen von Harburg und Bergedorf, die zentralsten Orte in Hamburg dar.  
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Abbildung 14: Lage der drei gebildeten Cluster 
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Kapitel 6 Auswertung 
Die gebildeten Cluster im fünften Kapitel werden nun ausgewertet. Dabei werden die drei 
Cluster hinsichtlich der zeitbezogenen sowie der technischen Analyse betrachtet. Anhand 
der Untersuchung können relevante Aussagen für die Bikesharing-Nutzung in Stadtteilen 
Hamburgs getroffen werden. Am Ende werden einige Merkmalsausprägungen von Ham-
burg mit Städten der vorhandenen Literatur miteinander verglichen.  
6.1 Zeitbezogene Auswertung 
Zuerst ereignet sich eine Betrachtung der Durchschnittsdauer aller Fahrten der drei Cluster 
(siehe Abbildung 15). Alle drei Gruppen zeigen auf den ersten Blick eine unterschiedliche 
Charakteristik in diesem Merkmal auf. Das erste Cluster verweist auf die längste Dauer 
einer Fahrt von etwa 25 Minuten. Die Stadtteile sind im Gegenzug zu den anderen Clustern 
relativ außerhalb. Je weiter ein Stadtteil vom Zentrum entfernt ist, desto weniger Stationen 
zum Ausleihen sind verfügbar. So benötigt ein Nutzer mehr Zeit zur nächsten Station. Das 
Bikesharing wird dann außerhalb des Zentrums eventuell zur Füllung einer Lücke im 
ÖPNV-Netz genutzt. Außerdem können längere Fahrten Kurzausflüge hauptsächlich am 
Wochenende darstellen. Im zweiten Cluster fährt ein Bikesharing-Kunde rund 17 Minuten. 
Im dritten Cluster wird ein Rad nur 13 Minuten benutzt. Das entspricht etwa der Hälfte 
einer Fahrtdauer des ersten Clusters. Im Zentrum von Hamburg befinden sich die meisten 
Standpunkte der Stationen. Das Fahrrad kann schneller abgelegt werden.  
 
Abbildung 15: mittlere Dauer der Fahrten 
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Nun erfolgt eine Analyse der Zeiträume. In der folgenden Abbildung 16 werden Tages-
ganglinien der einzelnen Cluster untersucht. Die Werte können dem Anhang 2 entnommen 
werden. Der Verlauf mit einem Maximum am Nachmittag ist bei jedem Cluster festzustel-
len. In Stadtteilen des ersten Clusters sind es 51,3 Prozent der Kunden, die im dritten Zeit-
raum ihre Fahrten tätigen. Im zweiten Cluster sind es 45,1 Prozent und im dritten Cluster 
44,5 Prozent in der Nachmittagszeit. In diesem Zeitraum wird der Großteil der Fahrten 
verzeichnet, da die meisten Personen im Zeitraum von der Arbeit kommen oder ihre restli-
che Zeit frei gestalten. Der erste Zeitraum verweist in allen drei Clustern auf die geringste 
Fahrtenanzahl. Dieser Zeitraum befindet sich in der Nacht. Das dritte Cluster zeigt die 
meisten Fahrten mit einem Anteil von 2,8 Prozent im ersten Zeitraum auf. Im zweiten Zeit-
raum werden in der zweiten und dritten Gruppe rund 20 Prozent der Fahrten getätigt. Im 
vierten zeitlichen Intervall bewegen sich Fahrer in jeder Gruppe etwa gleich viel. Das 
zweite und dritte Cluster demonstrieren eine Ähnlichkeit der Zeitraumanteile (siehe An-
hang 3).  
 
Abbildung 16: Verteilung der Cluster pro Zeitraum 
Nun wird eine genauere Betrachtung der Anteile von den einzelnen Wochentagen pro 
Cluster vorgenommen. In welchem Stadtteil die Personen am häufigsten fahren, ist dem 
Anhang 4 zu entnehmen. In der Abbildung 17 ist durch das Clustering zu erkennen, dass 
sich nun die Anteile der Wochentage auf die drei Gruppen unterschiedlich verteilen. Die 
Werte sind dem Anhang 5 zu entnehmen. Das erste Cluster zeigt eine deutliche Zunahme 
der Fahrten am Sonntag auf. Ursache hierfür können Fahrradtouren bzw. kleinere Ausflüge 
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sein. Ein Beleg hierfür ist die durchschnittliche Dauer einer Fahrt von 25 Minuten. Über 
die restlichen Wochentage verteilt sich das Verhältnis relativ gleichmäßig. Beim zweiten 
und dritten Cluster lässt sich nochmals eine gleichartige Ausbreitung auf die Wochentage 
erkennen. Größtenteils brauchen ÖFVS-Nutzer das Leihfahrrad am Dienstag und Donners-
tag. Am Samstag nutzen Kunden in den Stadtteilen aus dem dritten Cluster mehr das Teil-
System und am Sonntag in den Stadtteilen aus der zweiten Gruppe. Im Anhang 6 ist noch 
einmal die analoge Verteilung des zweiten sowie dritten Clusters zu sehen. 
 
Abbildung 17: Verteilung der Cluster pro Wochentag 
Darüber hinaus werden die Anteile der Kurzfahrten unter 30 Minuten pro Cluster betrach-
tet (siehe Abbildung 18). Da im ersten Cluster die Durchschnittsdauer einer Fahrt bei 25 
Minuten liegt, ist auch der Anteil der Kurzfahrten geringer als bei den anderen beiden 
Gruppen. So ergibt sich nur ein Kurzfahrtenanteil unter einer halben Stunde von etwa 63 
Prozent. Dies impliziert, dass mit Kunden der Stadtteile der ersten Gruppe am meisten 
Geld akquiriert wird. Die erste halbe Stunde ist kostenfrei. Wenn diese 30 Minuten über-
schritten werden, müssen die Kunden bezahlen (siehe Kapitel 2.3). Das zweite Cluster 
zeigt einen Kurzfahrtenanteil von rund 83 Prozent auf. Die meisten Kurzfahrten finden in 
der dritten Gruppe mit fast 90 Prozent statt. Der Grund dafür kann sowohl die Lage der 
Stadtteile als auch die durchschnittliche Dauer sein. Außer Bergedorf und Harburg liegen 
alle Stadtteile des dritten Clusters am zentralsten in Hamburg. Beim Bikesharing ist es üb-
lich, dass in den zentralsten Gegenden die kürzesten Fahrten absolviert werden. Meistens 
sind es Einwegfahrten. Auslöser können sehr gute ÖPNV-Verbindungen sowie kürzere 
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Abstände zwischen einzelnen Fahrradverleihstationen sein. Im Zentrum liegen die zu be-
suchenden Standorte mehr beieinander, als in den äußeren Gebieten. Es ist festzustellen, 
dass je zentraler Stadtteil sich befindet, desto kürzer sind auch die Fahrten.  
 
Abbildung 18: Anteil Kurzfahrten unter 30 Minuten 
6.2 Technische Ausleihe  
Zuletzt wird in der Abbildung 19 die gesamte Verteilung der technischen Ausleihe in den 
gebildeten Clustern analysiert. Die Werte sind im Anhang 7 zu entnehmen. Das Terminal, 
das Android-System und das iPhone stehen bei der Untersuchung zur Verfügung. Die 
Kunden, die sich in den Stadtteilen des ersten und zweiten Clusters aufhalten, benutzen am 
häufigsten das Android-System. Die dritte Gruppe nutzt gerne das iPhone zum Ausleihen. 
Im Anhang 8 ist die räumliche Verteilung der technischen Ausleihe zu sehen. 
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Abbildung 19: Verteilung technische Ausleihe auf Cluster 
Die gebildeten Cluster im fünften Kapitel wurden miteinander bezogen auf die ausgewähl-
ten Merkmale verglichen. Auf der Suche nach Gemeinsamkeiten und Unterschieden äh-
neln sich das zweite und das dritte Cluster. Nur die Dauer ist in der dritten Gruppe viel 
geringer. Ein entscheidender Einflussfaktor ist die Lage. Je weiter ein Stadtteil im Ort liegt, 
desto höher ist die durchschnittliche Fahrdauer. Längere Fahrten werden mehr betätigt. Im 
Hinblick auf die Verteilung der Zeiträume ist auch das erste Cluster anders. Die Mitglieder 
des Bikesharing fahren meistens am Nachmittag. In diesen Stadtteilen werden mehr Kurz-
ausflüge gestartet. In der Nacht und am Morgen benutzen sehr wenig Personen das BSS im 
Gegensatz zu den anderen Clustern. Bei den anderen beiden Clustern ähnelt sich die Ver-
teilung der Zeiträume. Am Morgen fahren mehr Personen als im ersten Cluster. In Stadttei-
len der beiden Gruppen befinden sich vermehrt Arbeitsstätten. Wenn die Wochentage be-
trachtet werden, ist auch hier festzustellen, dass vermehrt am Sonntag die meisten Fahrten 
in der ersten Gruppe gestartet werden. In den anderen Clustern beginnen die Fahrten meis-
tens am Dienstag und Donnerstag.  
Eine Tendenz hinsichtlich der Lage der Stadtteile ist ersichtlich. Das erste Cluster beinhal-
tet meistens die entferntesten Stadtteile, das zweite Cluster die semizentralsten Stadtteile 
und das dritte Cluster die Zentralsten. Harburg und Bergedorf sind hier die Ausnahme. 
Harburg gehört zu dem dritten Cluster aufgrund der vielen Verleihstationen in diesem 
Stadtteil. In diesem Stadtteil sind 13 Stationen zu finden (siehe Anhang 9). Da Harburg 
von der Fläche mit vier Quadratkilometern und von der Einwohnerzahl von rund 26.000 
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EW nicht so groß ist, sind diese Stationen von der Lage her ideal. An jeder wichtigen At-
traktion bzw. jedem Standpunkt wie z.B. an der TU Harburg, Harburger Hafen oder am 
Klinikum bestehen Stationen. Ähnlich ist die Situation im Stadtteil Bergedorf. Bergedorf 
besitzt bei einer Fläche von 35 Quadratkilometern bei 35.000 EW insgesamt fünf Stationen. 
Im Anhang 10 ist zu erkennen, dass innerhalb des Stadtteiles Stationen an wichtigen 
Standorten gut verteilt sind. Auffällig bei der Auswertung ist auch der Stadtteil Veddel. 
Veddel liegt relativ zentral und wird dennoch zu dem ersten Cluster gezählt. Grund dafür 
ist die eine bestehende Verleihstation. Dadurch ist die Erreichbarkeit zu einer nächstgele-
genen Station schlecht. Wilhelmsburg befindet sich dagegen weiter entfernt vom Stadt-
zentrum, gehört aber zum zweiten Cluster. Dieser Stadtteil beinhaltet fünf Verleihstationen. 
Dadurch ist eine bessere Erreichbarkeit möglich.  
Nun wird ein Vergleich mit der vorhandenen Literatur vorgenommen. Wie schon erwähnt, 
hat sich in den gefundenen Werken kein Autor vorwiegend mit der räumlichen Verteilung 
der Bikesharing-Nutzung auf Stadtteile befasst. Jedoch beschäftigen sich einige von ihnen 
mit der zeitbezogenen Verteilung in Hinblick auf den Tag sowie die Wochentage. Einige 
arbeiten mit der durchschnittlichen Dauer einer Fahrt. Dieser Aspekt wird nun mit den Er-
gebnissen der vorliegenden Arbeit gegenübergestellt. Im Anhang 11 sind Fahrten in der 
Woche vom BSS Citybike in Wien von Vogel et al. (2011) zu sehen. In der Hauptstadt von 
Österreich benutzen Citybike-Kunden gegen 17 Uhr das Angebot, genau wie bei Call a 
Bike Hamburg. In der Nacht sind auch hier die wenigsten Fahrten festzuhalten. Insgesamt 
fahren mehr Personen unter der Woche als am Wochenende. Gegen ein bis zwei Uhr ist 
noch ein Maximum zu verzeichnen. Die durchschnittliche Fahrtdauer beträgt 29 Minuten. 
In Hamburg beläuft sich die längste mittlere Dauer im ersten Cluster bei 25 Minuten. 
Schneeweiß (2012) analysiert ebenfalls das Citybike in Wien. Er kommt auf eine durch-
schnittliche Dauer von 27 Minuten. Laut seinen Aufzeichnungen fahren die meisten Ci-
tybike-Mitglieder am Montag, in Hamburg Dienstag sowie Donnerstag. Am Wochenende 
wird das BSS am wenigsten genutzt, doch mehr Nachmittagsfahrten werden getätigt (siehe 
Anhang 12 und Anhang 13). Im ersten Cluster in Hamburg hingegen nutzen die Kunden 
am Wochenende das Bikesharing. Im Jahr 2014 hat nochmals Vogel et al. ein ÖFVS-
System untersucht, das Velo’v in Lyon. Auf das gesamte Jahr betrachtet, fahren mehr Per-
sonen unter der Woche gegen 17 Uhr und am meisten am Donnerstag (siehe Anhang 14). 
Im Hinblick auf die Gesamtfahrten ähnelt das Velo’v dem StadtRAD Hamburg. Froehlich 
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et al. (2009) analysiert das BSS in Barcelona. Pendlerfahrten am Morgen, Mittag und 
Abend sind zu erkennen (siehe Anhang 15). In Spanien existiert ein anderes Klima. Das 
Klima beeinflusst die Fahrtenanzahl. Bei wärmeren Temperaturen nutzen mehr Personen 
Bikesharing. Gegen Mittag sind Pendlerfahrten aufgrund des Lunchs-Spikes zu erkennen. 
Daher ist es nicht empfehlenswert verschieden geprägte Städte miteinander zu vergleichen.  
Insgesamt ist festzuhalten, dass die Stadtteile im ersten Cluster nur ein oder zwei Stationen 
besitzen. Dadurch ist die Erreichbarkeit in den Stadtteilen beschränkt. Diese Stadtteile zei-
gen auch eine höhere Durchschnittsdauer auf. Der Kurzfahrtenanteil ist geringer. Abgese-
hen von den genannten Ausnahmen ist anzunehmen, dass je zentraler ein Stadtteil ist und 
je mehr Stationen dieser besitzt, desto besser die Erreichbarkeit zu einer nächstgelegenen 
Station wird. Die durchschnittliche Fahrtdauer sinkt dadurch. Städte, die sich in der geo-
grafischen Lage, dem Klima und der Kultur ähneln, zeigen eine analoge Tagesganglinie 
sowie Wochenganglinie auf. Es kann angenommen werden, dass in den verglichenen Städ-
ten ähnliche Cluster vorherrschen können.  
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Kapitel 7 Resultat 
In Abhandlung der Arbeit wurde folgende Frage versucht zu beantworten: „Wie unter-
scheiden sich die Stadtteile in Hamburg in Bezug auf die Bikesharing-Nutzung von Stadt-
RAD Hamburg?“ Zu diesem Zweck wurde eine hierarchische Clusteranalyse und umfang-
reiche Analyse durchgeführt. Die Ergebnisse zeigen, dass die ausgewählten 44 Stadtteile 
drei Clustern zugewiesen werden können.  
Die Stadtteile des ersten Clusters grenzen sich am meisten von den anderen Stadtteilen ab. 
Sie besitzen meist nur ein bzw. zwei Stationen und zeigen die längste Durchschnittsdauer 
einer Fahrt auf. Vorwiegend wird hier das Bikesharing nachmittags am Wochenende sowie 
montags genutzt. Die anderen beiden Cluster ähneln sich in einem bestimmten Maß. Le-
diglich die Dauer ist beim dritten Cluster kürzer als beim Zweiten. In beiden Gruppen fin-
den unter der Woche, vor allem dienstags und donnerstags, mehr Fahrten statt. Wie auch 
beim ersten Cluster tätigen die meisten Personen ihre Fahrten am Nachmittag. Im dritten 
Cluster zeigen die Stadtteile Harburg und Bergedorf trotz der Außenlage in Hamburg eine 
kurze Fahrtdauer auf. Dadurch wurde festgestellt, dass nicht nur die Lage der Stadtteile das 
Clustern beeinflusst, sondern auch die Anzahl der Stationen. Mehr Stationen mindern die 
mittlere Dauer der Fahrten in einem Stadtteil. 
Die Ergebnisse haben schließlich gezeigt, dass je weiter sich ein Stadtteil vom Stadtzent-
rum befindet, die durchschnittliche Länge einer Fahrt meistens steigt. Dadurch sinkt auch 
gleichzeitig der Kurzfahrtenanteil unter 30 Minuten. Die Lage der Stadtteile und die An-
zahl der Stationen beeinflusst das Clustern. Das Merkmal der durchschnittlichen Fahrtdau-
er variiert daher am meisten.  
Im Vergleich zu der thematisch passenden Literatur wurde festgestellt, dass Städte mit 
ähnlicher geografischer Lage und Kultur eine mögliche ähnliche Raum- und Zeitverteilung 
haben können. Basierend darauf könnten eventuell homogene Cluster in den Städten zu-
künftig erforscht werden.  
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Kapitel 8 Kritische Würdigung und Ausblick  
Im letzten Kapitel werden die gewonnenen Ergebnisse kritisch hinterfragt.  
In dieser vorliegenden Arbeit werden Teile der zeitbezogenen und der technischen Eigen-
schaften primär behandelt. Die Untersuchungen können weiter vertieft werden. Eine Tren-
nung der zeitbezogenen und der technischen Merkmale wäre für zukünftige Forschungen 
empfehlenswert. In der Analyse wurde der Tag in vier Zeiträume gegliedert. Passend hier-
zu ist eine Betrachtung jeder Stunde eines Tages, sodass am Ende eine vollwertige Tages-
ganglinie entsteht. Der Verlauf in den Tagen unter der Woche kann mit dem Wochenende 
verglichen werden. In der nächsten Analyse wäre ebenfalls eine Beobachtung der einzel-
nen Monate ratsam. So kann auch auf die Jahreszeiten Bezug genommen werden.  
Weiterhin kann das Merkmal „Art der technischen Ausleihe“ die Clusteranalyse beeinflus-
sen. Alle ausgewählten Merkmale sind zeitbezogen, im Gegensatz zur technischen Auslei-
he. Daher ist es sinnvoller eine reine technische bzw. zeitbezogene Analyse durchzuführen. 
Daten zu den Technikerfahrten stehen im originalen Datensatz ebenfalls zur Verfügung. So 
können Technikerfahrten ebenfalls geclustert und ausgewertet werden.  
Im Datensatz finden sich Daten zu den Stadtteilen, in denen Fahrten beginnen und enden. 
Nur die Fahrten, die in den jeweiligen Gebieten starten, wurden primär betrachtet. Eine 
Klassifizierung der „End-Stadtteile“ wäre hier auch möglich. Schlussfolgerungen in Hin-
blick auf die verschiedenen Blickwinkel können getroffen werden.  
Durch die Datenbereinigung sind etliche Daten abhandengekommen. So wurden die Er-
gebnisse nur mit rund 92 Prozent der Daten ermittelt. Die Resultate können daher leicht 
verzerrt sein.  
Zuletzt soll darauf verwiesen werden, dass hier nur ein hierarchisches Verfahren, der 
Ward-Algorithmus, für die Clusteranalyse verwendet wurde. Es existieren noch andere 
Verfahren. Jede Methode kann zu anderen Ergebnissen führen.  
Weitere Untersuchungen sind vor allem bei den vielfältigen Merkmalsausprägungen not-
wendig. Mehrere Clusteranalysen im Hinblick auf verschiedene Eigenschaften können 
Klassifizierungen aus unterschiedlichen Blickwinkeln aufweisen. Die Cluster wären detail-
lierter gruppiert. Für eine zukünftige Optimierung des Bikesharing können die Erkenntnis-
 
46 
 
Klassifizierung Hamburgs hinsichtlich Bikesharing 
 
se der Cluster hinsichtlich des Kundenverhalten aus der bestehenden Literatur und die Re-
sultate der Cluster in Bezug auf die räumliche Verteilung in den Städten gegenübergestellt 
werden. Bikesharing soll über einen längeren Zeitraum von mehreren Jahren betrachtet 
werden. Behauptungen können so über Veränderungen sowie Entwicklungen der letzten 
Jahre geäußert und für zukünftige Forschungen genutzt werden. 
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Anhang 
Jahr  Fahrräder  Stationen Kunden Fahrten 
2009 800 68 36.500 306.000 
2010 1.000 72 77.200 726.000 
2011 1.500 106 131.000 1.300.000 
2012 1.650 123 185.500 2.050.000 
2013 1.650 129 221.000 2.055.000 
2014 1.650 132 280.600 2.435.000 
2015 2.300 189 333.300 2.531.000 
2016 2.450 203 355.400 2.096.000 
 Anhang 1:  Die StadtRAD-Erfolgsbilanz (StadtRAD Hamburg 2016, S. 6) 
 Zeitraum 1 Zeitraum 2 Zeitraum 3 Zeitraum 4 
1. Cluster 0,017 0,145 0,513 0,325 
2. Cluster 0,027 0,204 0,451 0,318 
3. Cluster 0,028 0,202 0,445 0,325 
Anhang 2: Anteile Zeiträume pro Cluster  
 
XIV 
 
Klassifizierung Hamburgs hinsichtlich Bikesharing 
 
 
Anhang 3: Liniendiagramm Anteile der Zeiträume 
  
Anhang 4: Stadtteile beliebtester Wochentag 
 Sonntag Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag 
1. 0,167 0,147 0,140 0,139 0,137 0,133 0,137 
2.  0,124 0,148 0,157 0,149 0,155 0,146 0,121 
3.  0,111 0,146 0,158 0,154 0,158 0,151 0,122 
Anhang 5: Werte Anteile pro Wochentag der Cluster 
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Anhang 6: Liniendiagramm pro Wochentag der Cluster  
 Terminal Android IPhone 
1 Cluster 2 3 1 
2 Cluster  3 8 7 
3 Cluster 4 3 13 
Anhang 7: Verteilung technische Ausleihe auf Cluster  
 
Anhang 8: Verteilung technische Ausleihe auf Stadtteile  
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Anhang 9: Stationen Harburg  
 
Anhang 10: Stationen Bergedorf 
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Anhang 11: Anzahl der Fahrten in der Woche Citybike Wien Jahr 2008-2009 
(Quelle: Vogel et al. (2011)) 
 
Anhang 12: Fahrtenanteil je Tageszeit und Wochentag, sowie die Anteile der jeweiligen 
Wochentage an allen Tagen. [%] 
(Quelle: Schneeweiß (2012)) 
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Anhang 13: Anteile der Fahrten mit einer Dauer von 1-120 Minuten [%] 
(Quelle: Schneeweiß (2012)) 
 
 
Anhang 14: Tagesganglinie und Wochenganglinie Velo’v Lyon  
(Quelle: Vogel et al. (2014)) 
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Anhang 15: Verfügbarkeits- /Aktivitäts- / und Fahrtenanzahldiagramm Bicing Barcelona   
(Quelle: Froehlich et al. (2009)) 
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